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La presente invention conceme le domaine technique general du traitement de 
fumees provenant de produits d'origine petroliere. 

En particulier, la presente invention conceme un precede de traitement de 
fumees generees au cours de la fabrication, transformation et/ou manipulation de 
produits d'origine petroliere portes a chaud, avantageusement a une temperature 
superieure ou egale a 50°C sous pression atmospherique, tels que des hydrocarbures, 
des bitumes et des enrobes bitumineux. L' invention a egalement pour objet un 
dispositif de traitement de fumees generees au cours de la fabrication, transformation 
et/ou manipulation de produits d'origine petroliere portes a chaud, convenant a la raise 
en ceuvre du precede. La presente invention conceme egalement Lutilisation dudit 
precede ou dudit dispositif dans la preparation d'un granulat entrant dans la fabrication 
d'un produit routier, tel qu'un enrobe ou un enrobe bitumineux. 

La fabrication, la transformation, la manipulation et/ou le transport de produits 
d'origine petroliere, tels que Ies produits hydrocarbones, conduisent a 1'emission de 
composes organiques volatils (GOV). 

Dans le cadre de l'industrie de produits d'origine petroliere, du type produits 
bitumineux, les principales sources Remission des GOV sont les usines de fabrication 
de Hants hydrocarbones (cuves de stockage, malaxeurs et postes de chargement de 
bitume), les centrales d'enrobage (cuves de stockage, bascules a bitume, vidanges du 
malaxeur, transferts des produits bitumineux), ainsi que les chantiers de produits 
bitumineux (repandeuse : repandage du Kant, et finisseur : dechargement du camion 
d'enrobes dans la tremie). Les emissions de GOV (principalement des alcanes, alcenes, 
et hydrocarbures aromatiques) sont issues de la decomposition des asphaltenes, des 
hydrocarbures paraffmiques et des composes cycliques soufres, et sont le principal 
resultat des reactions gaz-liquide et liquide-solide qui se traduisent par des emissions 
de composes chimiques complexes. 

Afin de se conformer aux dispositions reglementaires et environnementales a 
venir, le traitement des COV constitue l'un des grands defis a relever, notamment dans 
le domaine du traitement des rejets de produits d'origine petroliere. 
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De nombreux precedes de traitement des GOV ont ete developpes jusqu'alors. 
De nos jours, les principalis techniques de traitement des GOV sont Padsorption (sur 
charbon actif en grain, sur tissu de charbon actif ou sur d'autres adsorbants), 
r absorption (par lavage a Peau, a Phuile ou autres absorbants), Poxydation thermique 
ou les voies biologiques. 

Neanmoins, si ces techniques sont particulierement adaptees pour ie traitement 
de debits d'air relativement faibles, charges en GOV a forte concentration, celles~ci 
restent inefficaces pour Ie traitement d'effluents a debits eleves avec de tres faibles 
concentrations de GOV (de Pordre de 100 a 1000 ppm), ou pour le traitement 
d'effluents de nature complexe, charges en impuretes, comme e'est le cas pour les 
GOV provenant de produits d'origine petroliere. En outre, Padsorption sur charbon 
actif ne permet pas un traitement exhaustif de toutes les especes moleculaires incluses 
dans les fumees (adsorption selective). Par ailleurs, les procedes et dispositifs de 
traitement de GOV de Part anterieur mentionnes ci-dessus sont generalement couteux 
et restent encore en inadequation avec les forts debits gazeux d'un grand nombre 
d'unites industrielles. En particulier, la technique par adsorption sur charbon actif 
implique des couts et des moyens de regeneration et de revalorisation importants des 
materiaux de piegeage. 

Par consequent, il existait ainsi un besoin, notamment dans le domaine du 
traitement des produits d'origine petroliere, du type bitumineux, de mettre au point un 
procede de traitement de fumees generees au cours de la fabrication, transformation 
et/ou manipulation de produits d'origine petroliere chauffes ne presentant pas les 
inconvenients des procedes de Part anterieur. 

La presente invention vient combler ce besoin. La Demanderesse a ainsi 
decouvert un nouveau procede de traitement de fumees generees au cours de la 
fabrication, transformation et/ou manipulation de produits d'origine petroliere portes a 
chaud, permettant de traiter efficacement les GOV de natures diverses, avec un 
rendement eleve, sans engendrer d'importantes nuisances olfactives, permettant de se 
conformer aux dispositions reglementaires et environnementales actuelles europeennes 
et d'anticiper celles a venir, et permettant d 'assurer eventuel lenient un recyclage des 
differents materiaux utilises. Le procede selon la presente invention permet ainsi 
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egalement cf assurer un recyclage des materiaux granulaires qui permettent le piegeage 
des produits reactionnels generes dans le reacteur de traitement, lorsque le dispositif de 
piegeage desdits produits comprend un lit fluidise de materiaux granulaires. 

Par ailleurs, le precede selon la presente invention permet le traitement 
performant des GOV, car il comporte plusieurs niveaux de traitement. Le procede 
permet ainsi d 9 assurer una modification chimique des composants de fumees a trailer 
par oxydation due aux espeees actives formees dans le reacteur plasma hors equilibre 
(ozone, oxygenes moleculaires et atomiques excites). Le procede selon la presente 
invention permet ensuite de pieger les produits reactionnels generes dans le reacteur a 
partir des entites radicalaires a Faide d ? au moins un dispositif de piegeage approprie, 
Enfin, le procede selon la presente invention dispose avantageusement d 9 un moyen 
dlntroduction des fumees par effet Venturi. Celui-ci permet de modifier la vitesse des 
gaz a traiter et d'assurer, par la zone depressionnaire, le melange des fumees avec les 
gaz de la decharge dielectrique au sein du reacteur. Le procede protege ainsi la zone de 
la decharge dielectrique d'eventuels depots et assure le melangeage necessaire a la 
formation des radicaux. 

La presente invention a ainsi pour objet un procede de traitement de fumees 
generees au cours de la fabrication, transformation et/ou manipulation de produits 
d'origine petroliere portes a chaud, tels que des hydrocarbures, des bitumes et des 
enrobes bitumineux, caracterise en ce qu r il implique : 

Introduction desdites fumees dans un reacteur ou les composants de fumees 
subissent une degradation radicalaire par plasma froid genere dans le reacteur par 
introduction d T air au travers au moins une barriere de decharge dielectrique agencee a 
proximite d'au moins une des parois du reacteur qui s'etendent parallelement a la 
direction du flux des fumees traversant le reacteur, et 

la retention des produits reactionnels generes dans le reacteur a partir des entites 
radicalaires resultant de la degradation des composants de fumees, au moyen d'au 
moins un dispositif de piegeage approprie. 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, Pintroduction 
des fumees est realisee par un courant vecteur d'air. 
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Avantageusement selon la presente invention, au moins une barriere de 
decharge dielectrique est agencee a au moins une des parois du reacteur qui s'etendent 
parallelement a la direction du flux des fomees traversant Ie reacteur. 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, au moins une 
barriere de decharge dielectrique est presente a proximite de chaque paroi laterale du 
reacteur. 

Avantageusement selon la presente invention, au moins une barriere de 
decharge dielectrique est agencee a chaque paroi laterale du reacteur. 

Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, le dispositif de 
piegeage comprend au moins un lit fluidise d'un support avantageusement mineral. 

Dans un exemple de realisation particulier de la presente invention, ledit 
support est un materiau granulaire contenant avantageusement de Palumine, de la 
silice, ou de la calcite. Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, 
ledit support est un materiau granulaire micrdporeux, tel que la zeolithe ou la pierre 
ponce. Dans un autre mode de realisation particulier de la presente invention, ledit 
support est un materiau granulaire basique, tel que la pouzzolane ou une roche de type 
carbonate. 

Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, la dimension 
dudit support est comprise entre 0,5 mm et 20 mm, avantageusement entre 1 mm et 10 
mm. 

Avantageusement selon la presente invention, le lit fluidise est fixe ou 
circulant. 

Dans un exemple de realisation particulier de la presente invention, une autre 
barriere de decharge dielectrique se trouve au voisinage de la sortie du reacteur, 
avantageusement placee perpendiculairement a la direction du flux des fum6es 
traversant le reacteur. 

Dans un exemple de realisation particulier, le precede selon la presente 
invention comprend en outre, en sortie de reacteur, une etape de degradation de 
Tozone residuel forme dans le reacteur par passage de Fair au travers de la (des) 
barriere(s) de decharge dielectrique. 

Dans un exemple de realisation particulier, le precede selon la presente 
invention comprend en outre une recirculation, au moins partielle, des gaz purifies 
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situes dans le courant gazeux sortant du reacteur vers I'entree du reacteur, en melange 
avec les fumees a traiter. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de traitement de 
fumees generees au cours de la fabrication, transformation et/ou manipulation de 
produits d'origine petroliere portes a chaud, tels que des hydrocarbures, des bitumes et 
des enrobes bitumineux, dans un reacteur (1) comprenant : 

au moins un systeme d'introduction (2) des fumees en partie basse du reacteur ( I ), 
au moins un organe de decharge dielectrique (3) en remplacement d'au moins une 
partie d'au moins une des parois du reacteur (1) qui s'etendent parailelement a la 
direction du flux des fumees traversant le reacteur, 

au moins un systeme d'introduction d'air (4) au travers dudit (desdits) organe(s) 
de decharge dielectrique, 

au moins un dispositif de piegeage (5) approprie a la retention des produits 
reactionnels generes dans le reacteur, et 
au moins une cheminee de sortie (6). 

Dans un exemple de realisation particulier de la presente invention, le systeme 
d'introduction (2) des fumees contient un Venturi (2'). 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, le ou les 
organe(s) (3) de decharge dielectrique est (sont) realise(s) sous la forme de cassettes 
modulables constitutes chacune par une pluralite de tubes electriques paralleles (7), 
lesdits tubes electriques etant chacun constitues de fils electriques (8) gaines d'un 
isolant dielectrique (9) et alimentes par un generateur de haute tension. 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, les fils 
electriques (8) sont en cuivre. 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, l'isolant 
dielectrique (9) est en quartz, en ceramique ou en verre. 

Dans un exemple de realisation particulier de la presente invention, le diametre 
de la gaine d' isolant dielectrique (9) est compris entre 2 et 10 mm. 

Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, l'espace compris 
entre les tubes electriques paralleles (7) est compris entre 1 et 2 mm. 

Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, au moins un 
organe de decharge dielectrique (3) est present en remplacement d'au moins une partie 
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de chaque paroi laterale du reacteur (1), lesdits organes (3) etant avantageusement 
agences selon une disposition en regard. 

Avantageusement selon la presente invention, le dispositif de piegeage (5) 
comprend au moins un lit fluidise d'un support avantageusement mineral. 

Dans un exemple de realisation particulier, le dispositif selon la presente 
invention comprend en outre au moins un moyen de filtrage (10, 11), en partie haute 
du reacteur (1), avant la cheminee de sortie (6). 

Dans un exemple de realisation particulier, le dispositif selon la presente 
invention comprend en outre au moins un organe (3) de decharge dielectrique, en 
partie haute du reacteur (1), avant la cheminee de sortie (6). 

La presente invention a egalement pour objet l'utilisation du procede ou du 
dispositif decrits ci-dessus, dans lesquels le dispositif de piegeage (5) comprend au 
moins un lit fluidise de materiaux granulaires, -dans la preparation d'un granulat entrant 
dans la fabrication d'un produit routier. 

Dans un exemple de realisation particulier, le produit routier est un enrobe ou 
un enrobe bitumineux. 

Divers objets et avantages de la presente invention deviendront apparents pour 
1'homme du metier par le biais de references aux dessins illustratifs suivants : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un reacteur (1) de traitement de 
fumees issues de produits d'origine petroliere selon un mode de realisation de 
l'invention, qui comprend un systeme d'introduction (2) des fumees contenant un 
venturi (2'), au moins un organe de decharge dielectrique (3) agence aux parois du 
reacteur (1), lesdits organes etant agences selon une disposition en regard, un systeme 
d'introduction d'air (4) au travers de chacun des organes de decharge dielectrique, un 
lit fluidise (5) de materiau granulaire situe au dessus de la zone ou sont agences les 
organes (3) de decharge dielectrique, un organe (3) de decharge dielectrique 
supplementaire situe au dessus du lit fluidise (5), deux moyens de filtrage (10, 1 1), et 
une cheminee de sortie (6). 

la figure 2 est une vue schematique d'organes (3) de decharge dielectrique, 
selon un mode de realisation de l'invention, sous forme de cassettes constitutes 
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chacune par une pluralite de lubes electriques paralleles (7), lesdits tubes electriques 
etant chacun constitues de fils electriques (8) gaines d'un isolant dielectrique (9) et 
alimentes par un generateur de haute tension. 

Le precede selon la presente invention permet de traiter efficacement divers 
types de composes organiques volatils (GOV) issus de la fabrication, la transformation, 
la manipulation et/ou le transport de produits d'origine petroliere, tels que les 
hydrocarbures, les bitumes, les enrobes bitumineux, ainsi que les fumees de fiouls 
notamment generees par des operations de sechage de granulats. 

Les fumees contenant les GOV sont en general emises lorsque les produits 
d'origine petroliere sont portes a chaud, avantageusement entre 50 et 250°C, plus 
particulierement entre 50 et 180°C, encore plus avantageusement entre 100 et 180°C, 
sous pression atmospherique. Les fumees apparaissent generalement lorsqu'il y a 
contact a chaud des produits d'origine petroliere avec Fair ou avec un materiau a 
temperature ambiante. La temperature de degagement des fumees depend de la nature 
des produits d'origine petroliere traites. Ainsi, typiquement, on observe un degagement 
de fumees a partir de 50°C pour les bitumes epoxy, et aux alentours de 250°C pour les 
enrobes coules a chaud, du type asphaltes coules ou « gufiasphalts » d'AlIemagne. 

Les fumees a traiter sont en general introduces en partie basse du reacteur, de 
preference a la base du reacteur. Avantageusement selon Pinvention, r introduction des 
fumees est realisee par un courant vecteur d'air. L* introduction des fumees est ainsi 
realisee par aspiration dans le reacteur, avec le flux d'air d'aspiration necessaire a leur 
transfert Une depression est ainsi creee au niveau du systeme d'introduction des 
fumees, notamment a 1'aide d'un effet Venturi ou d'un ventilateun L'effet Venturi est 
avantageusement cree a Paide de chicanes, de preference placees au niveau du systeme 
d'introduction des fumees ou a proximite du systeme d'introduction des fumees. Les 
fumees a traiter entrent ainsi en contact et sont melangees avec les especes actives de 
la decharge dielectrique. 

Le procede selon la presente invention permet tout d'abord d'assurer une 
modification chimique des composants de fumees a traiter par les especes produites 
par la decharge dans le reacteur par passage de Lair au travers de la (des) barriere(s) de 
decharge dielectrique. Les especes actives de la decharge, dont r ozone et les especes 
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oxygenees excitees, permettent de favoriser la combustion des especes les plus legeres 
a trailer et la degradation radicalaire des especes les plus lourdes. L'oxygene excite 
(oxygene atomique, moleculaire) et P ozone, qui sont des oxydants puissants, 
permettent de favoriser la reactivite du milieu, et Poxydation permet ainsi de 
provoquer la fragmentation des hydrocarbures les plus lourds. En general, les radicaux 
formes menent a une polymerisation des molecules organiques radicalaires, et la 
polymerisation s'effectue generalement sur le dispositif de piegeage. 

Avantageusement selon la presente invention, la zone depressionnaire creee par 
effet Venturi au niveau du systeme d'introduction des fumees en partie basse du 
reacteur peimet Pintroduction directe d'air atmospherique dans le reacteur au travers 
de la (des) barriere(s) de decharge dielectrique. Des dispositifs d'injection d'air 
complementaires peuvent etre eventuellement agences au voisinage des parois 
exterieures du reacteur, pour assurer des passages d'air au travers de la (des) 
barriere(s) de decharge dielectrique. L* introduction d'air pent ainsi eventuellement etre 
forcee par un compresseur ou une soufflante dans le flux ascendant de P effluent a 
traiter. 

Au moins une barriere de decharge dielectrique est presente a proximite d'au 
moins une des parois du reacteur selon la presente invention, et avantageusement a 
proximite de chaque parol laterale du reacteur. Les barrieres de decharge dielectrique 
sont avantageusement presentes a proximite immediate des parois laterales du reacteur, 
ou peuvent meme etre agencees au niveau des parois ou sur les parois du reacteur. Les 
barrieres de decharge dielectrique peuvent egalement se trouver a proximite plus 
eloignee des parois laterales du reacteur. 

Selon un mode de realisation prefere de P invention, le (les) organes(s) de 
decharge dielectrique (3) remplace(nt) au moins une partie de la (des) paroi(s) du 
reacteur. Selon un autre mode de realisation prefere de P invention, le (les) organes(s) 
de decharge dielectrique (3) remplace(nt) la (les) paroi(s) laterale(s) du reacteur. Un 
trou est ainsi forme dans la (les) paroi(s) ou dans au moins une partie de la (des) 
paroi(s) pour pouvoir inserer le (les) organes(s) de decharge dielectrique (3) dans ladite 
(lesdites) paroi(s). Dans un exemple de realisation de la presente invention, plusieurs 
barrieres de decharge dielectrique peuvent se trouver sur chaque paroi du reacteur ou a 
la place de chaque paroi du reacteur. Dans ce cas, les barrieres de decharge 
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dielectrique sont avantageusement situees les unes au-dessus des autres sur chaque 
paroi ou les unes derriere les autres. 

Apres modification chimique des composants de fumees a traiter par les 
especes actives de la decharges telles que r ozone, le procede selon la presente 
invention permet de retenir les produits reactionnels generes dans le reacteur a partir 
des entites radicalaires resultant de la degradation des composes de fumees, au moyen 
d'au moins un dispositif de piegeage approprie. 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, le dispositif de 
piegeage comprend au moins un lit fluidise d'un support solide. Le support solide peut 
etre choisi dans le groupe constitue par les granulats, les agregats, le verre, et leurs 
melanges. Le support solide selon la presente invention est avantageusement un 
materiau granulaire, qui peut etre mineral, organique, ou un melange de materiaux 
mineraux et organiques. A titre d'exemple de support organique, peuvent etre cites des 
supports a base de caoutchouc ou de polymeres de recyclage du type polypropylene ou 
polyethylene, Avantageusement selon la presente invention, le support solide est un 
materiau granulaire mineral, de preference choisi dans le groupe constitue par 
Palumine, la silice, la calcite. Dans un exemple de realisation particulier de la presente 
invention, le support solide est un materiau granulaire microporeux, avantageusement 
mineral, tel que la zeolithe ou la pierre ponce. Les produits reactionnels generes au 
sein du reacteur a partir des entites radicalaires resultant de la degradation des 
composes de fumees etant en general acides, le support solide selon 1 'invention 
possede avantageusement une forte capacite de neutralisation acide. Le support peut 
ainsi gtre un materiau basique, avantageusement mineral, tel que la pouzzolane ou une 
roche de type carbonate. 

Avantageusement selon la presente invention, la dimension dudit support est 
comprise entre 0,5 mm et 20 mm, avantageusement entre 0,5 mm et 10 mm, encore 
plus avantageusement entre 1 mm et 10 mm. 

Le dispositif de piegeage peut etre charge ou decharge en continu, permettant 
ainsi (f assurer un traitement en continu des produits d'origine petroliere a degrades 
Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, le dispositif de piegeage 
comprend au moins un lit fluidise qui est un lit fixe ou circulant Le lit fluidise selon 
Finvention peut etre ainsi un lit circulant, permettant l'injection continue des particules 
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solides dans le fluide, et evitant tout risque cP agglomeration des particules lors des 
depots du polyrnere piege. 

Avantageusement selon la presente invention, le dispositif de piegeage est 
agence perpendiculairement a la direction du flux des fumees a traiter traversant le 
5 reacteur, de preference au-dessus de la zone ou est genere le plasma froid, L e. au- 
dessus de la zone ou est (sont) agencee(s) la (les) organes(s) de decharge dielectrique 
(3). 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, une barriere 
de decharge dielectrique supplemental se trouve au voisinage de la sortie du reacteur, 

10 avantageusement placee perpendiculairement a la direction du flux des fumees 
traversant le reacteur, encore plus avantageusement au-dessus du dispositif de piegeage 
(5), afin de permettre un traitement complementaire par rapport aux barrieres de 
decharge dielectrique agencees a proximite des parois du reacteur qui s'etendent 
parallelement a la direction du flux des fumees a traiter. 

1 5 Avantageusement selon la presente invention, le procede comprend en outre, a 

la sortie de reacteur, une etape de degradation de F ozone residuel forme dans le 
reacteur par passage de Pair au travers de la (des) barriere(s) de decharge dielectrique. 
Cette etape de degradation de Pozone residuel peut etre realisee a Paide d'un filtre 
place en sortie du reacteur, tel qu'une grille metallique, en particulier une grille de 

20 cuivre qui peut etre portee a une temperature de Pordre de 50°C a 70°C, typiquement 
autour de 60°C Un autre moyen de filtrage, tel qu'un tissu de quartz, avantageusement 
place en sortie de reacteur, peut quant a lui etre utilise comme moyen de piegeage de 
residus de GOV ou d'autres composes a degrades 

Avantageusement selon la presente invention, le procede peut en outre 

25 comprendre une recirculation, au moins partielle, des gaz purifies situes dans le 
courant gazeux sortant du reacteur, soit vers Tentree du reacteur, en melange avec les 
fumees a traiter, soit vers la (les) barriere(s) de decharge dielectrique agencee(s) au 
voisinage des parois du reacteur. 

30 Le dispositif selon la presente invention, qui convient a la mise en ceuvre du 

procede selon P invention, contient un reacteur (1) comprenant : 
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© au moins un systeme d'introduction (2) des fumees, avantageusement contenant un 
systeme Venturi, en partie basse du reacteur (1), avantageusement a la base du 
reacteur, 

© au moins un organe de decharge dielectrique (3) agence en remplacement d'au 
5 moins une partie d'au moins une des parois du reacteur (1) qui s'etendent 

parallelement a la direction du flux des fumees traversant le reacteur, 
o au moins un systeme d* introduction d'air (4) au travers dudit (desdits) organe(s) de 

decharge dielectrique, 
© au moins un dispositif de piegeage (5) approprie a la retention des produits 
1 0 reactionnels generes dans le reacteur, et 

© au moins une cheminee de sortie (6). 

Avantageusement selon la presente invention, le ou les organe(s) (3) de 
decharge dielectrique est (sont) realise(s) sous la forme de cassettes modulables 
constitutes chacune par une plural ite de tubes electriques paralleles (7), lesdits tubes 
15 electriques etant chacun constitues de ills electriques (8), tels que des fils de cuivre, i 
gaines d'un isolant dielectrique (9) et alimentes par un generateur de haute tension. La - 
direction des tubes electriques paralleles (7) des cassettes pent etre celle de Taxe - 
vertical du reacteur (1), ou la direction perpendiculaire a Taxe vertical du reacteur (1). " 
Par le terme de « cassettes modulables », on entend au sens de la presente 
20 invention le fait que plusieurs cassettes peuvent etre agencees sur au moins une paroi 
du reacteur — ou a la place d'au moins une partie d'au moins une paroi du reacteur - 
pour augmenter Pefficacite du procede. Les cassettes sont ainsi avantageusement 
placees soit les unes derriere les autres, pour augmenter la puissance globale des 
cassettes, soit les unes au-dessus des autres pour augmenter les temps de sejour des 
25 fumees en contact du plasma genere au sein de reacteur. 

Dans un mode de realisation particulier de la presente invention, les fils 
electriques (8) sont relies aux bords du cadre des cassettes qui sont avantageusement 
de forme carree (figure 2). Typiquement, les cassettes selon la presente invention ont 
une superficie de 50 * 50 cm 2 ou de 20 * 20 cm 2 , r impedance des cassettes etant 
30 adaptee a la source electrotechnique de puissance (tension, frequence, courant). 

Les gaines d 5 isolant dielectrique (9) des tubes conducteurs (7) sont en general 
agencees autour des fils electriques (8), et permettent ainsi d' assurer une diffusion 
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reguliere du plasma au sein du reacteur (1), Pair s'ionisant sur les bords des 
dielectriques. Les barrieres de decharge dielectrique se creent generalement dans les 
interstices compris entre les tubes electriques paralleles (7), L'isolant dielectrique peut 
etre en quartz, en ceramique ou en verre. Le diametre du fil electrique (8) est 
5 avantageusement de Pordre de 1 a 2 mm. La puissance du generateur de haute tension 
est typiquement de Tordre de 1 a 20 kW, avantageusement entre 1 et 10 kW, encore 
plus avantageusement entre 5 et 10 kW. La tension d'un tel generateur est typiquement 
compiise entre 10 et 40 kV, et sa frequence de 1 a 20 kHz. 

Le diametre de la gaine d'isolant dielectrique (9) est typiquement comprise 

10 entre 2 et 10 mm, avantageusement entre 2 et 8 mm, encore plus avantageusement 
entre 2 et 5 mm. L'espace compris entre les tubes electriques paralleles (7) est 
typiquement compris entre 1 et 2 mm. 

Le dispositif selon la presente invention comprend avantageusement en outre 
au moins un moyen de filtrage (10, 11), en partie haute du reacteur (1), avant la 

15 cheminee de sortie (6), statique ou dynamique, qui peut etre une grille metallique (1 1) 
telle qu'une grille en cuivre que Ton peut chauffer, notamment pour P elimination de 
P ozone residuel, et/ou un filtre mineral tel qu'un filtre en fibre de verre ou en tissu de 
quartz (10), notamment pour pieger les GOV residuels. 

20 Dans un mode de realisation particulier selon la presente invention, le dispositif 

de piegeage (5) comprend au moins un lit fluidise de materiaux granulaires. Le 
dispositif et le procede selon la presente invention peuvent alors etre utilises pour la 
fabrication de granulats en vue de fabriquer un produit routier. Les granulats sont alors 
enrobes des produits reactionnels (en general de produits de type polymeres) generes 

25 dans le reacteur a partir des entites radicalaires resultant de la degradation des 
composes de fumees, et les granulats peuvent alors etre reutilises et recycles pour des 
applications a vocation routiere. Le dispositif et le procede selon la presente invention 
peuvent ainsi etre utilises pour la fabrication d'un enrobe ou d'un enrobe bitumineux, 
en procedant au melange de granulats enrobes tels qu'obtenus selon la presente 

30 invention avec un melange a base de bitume. 
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L'exemple suivant est donne a titre non limitatlf et illustre la presente 
invention. 

Example de realisation de Pinvention : 
5 Un dispositif selon la presente invention comporte un reacteur (1) de base 

rectangulaire, muni d'un systeme d'introduction (2) des fumees avec Venturi, de deux 
organes de decharge dielectrique (3) rempla^ant une partie de chaque paroi laterale du 
reacteur (1) et agences parallelement au flux gazeux, d'un systeme d'injection d'air sec 
(4) au travers desdits organes de decharge dielectrique, d'un dispositif de piegeage (5) 

10 eonstitue par un lit fluidise d'un granulat en pouzzolane, d'un filtre mineral qui 
recueille les GOV residuels et d'une cheminee de sortie (6). 

Un tel dispositif a ete utilise pour epurer des produits du type fumees de 
bitume contenant des GOV, dont les teneurs de depart en effluents etaient de 5 
kg/heure. Le fonctionnement du dispositif pendant 2 heures a permis d'eliminer 80 a 

15 90 % des effluents sur le filtre mineral a partir d'un traitement approprie, avec un ; 
melange gaz-COV et especes excitees de la decharge par effet Venturi. 



t 
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REVENDICATIONS 



5 

1. Precede de traitement de fumees generees au cours de la fabrication, 
transformation et/ou manipulation de produits d ! origine petroliere portes a chaud, tels 
que des hydrocarbures, des bitumes et des enrobes bitumineux, caracterise en ce qu'il 
implique : 

10 - Introduction desdites fumees dans un reacteur ou les composants de fumees 
subissent une degradation radicalaire par plasma froid genere dans le reacteur par 
introduction d'air au travers au moins une barriere de decharge dielectrique agencee a 
proximite d'au moins une des parois du reacteur qui s'etendent parallelement a la 
direction du flux des fumees traversant le reacteur, et 

15 - la retention des produits reactionnels generes dans le reacteur a partir des entites 
radicalaires resultant de la degradation des composants de fumees, au moyen d'au 
moins un dispositif de piegeage approprie. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que T introduction des 
fumees est realisee par un courant vecteur d'air. 

20 3. Precede selon la revendication 1 ou 2 9 caracterise en ce qu'au moins une 

barriere de decharge dielectrique est presente a proximite de chaque paroi laterale du 
reacteur. 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a3, caracterise en ce 
que le dispositif de piegeage comprend au moins un lit fluidise d r un . support 

2 5 avantageusement mineral . 

5. Precede selon la revendication 4 ? caracterise en ce que ledit support est un 
materiau granulaire contenant avantageusement de Talumine, de la silice, ou de la 
calcite. 

6. Precede selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que ledit support 
30 est un materiau granulaire microporeux tel que la zeolithe ou la pierre ponce. 
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7. Precede selon Tune quelconque des re vendi cations 4 a 6, caracterise en ce 
que ledit support est un materiau granulaire basique tel que la pouzzolane ou une roche 
de type carbonate. 

8. Procede selon Pune quelconque des revendications 4 a 7, caracterise en ce 
5 que la dimension dudit support est comprise entre 0,5 mm et 20 mm, avantageusement 

entre 1 mm et 10 mm. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 4 a 8. caracterise en ce 
que le lit fluidise est fixe ou circulant. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
10 en ce qiPune autre barriere de decharge dielectrique se trouve au voisinage de la sortie 

du reacteur, avantageusement placee perpendiculairement a la direction du flux des 
fumees traversant le reacteur. 

1 1 . Procede selon Pune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre, en sortie de reacteur, une etape de degradation de 

15 P ozone residuel forme dans le reacteur par passage de Pair au travers de la (des) 
barriere(s) de decharge dielectrique. 

12. Procede selon Pune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre une recirculation, au moins partielle, des gaz purifies 
situes dans le courant gazeux sortant du reacteur vers Tentree du reacteur, en melange 

20 avec les fumees a traiter. 

13. Dispositif de traitement de fumees generees au cours de la fabrication, 
transformation et/ou manipulation de produits d'origine petroliere portes a chaud, tels 
que des hydro carbures. des bitumes et des enrobes bitumineux, dans un reacteur (1) 
comprenant : 

25 - au moins un systeme ^introduction (2) des fumees en partie basse du reacteur (1), 
au moins un organe de decharge dielectrique (3) en remplacement d'au moins une 
partie d 5 au moins une des parois du reacteur (1) qui s'&endent parallelement a la 
direction du flux des fumees traversant le reacteur, 

au moins un systeme d'introduction d'air (4) au travers dudit (desdits) organe(s) 
30 de decharge dielectrique, 1 

au moins un dispositif de piegeage (5) approprie a la retention des produits 
reactionnels generes dans le reacteur, et 
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au moms une cheminee de sortie (6). 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le systeme 
d'introduction (2) des fumees contient un Venturi (2'). 

15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracterise en ce que le ou les 
5 organe(s) (3) de decharge dielectrique est (sont) realise(s) sous la forme de cassettes 

modulables constitutes chacune par une pluralite de tubes electriques paralleles (7), 
lesdits tubes electriques etant chacun constitues de fils electriques (8) gaines d^un 
isolant dielectrique (9) et alimentes par un generateur de haute tension. 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 15, caracterise 
10 en ce que les fils electriques (8) sont en cuivre. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 16, caracterise 
en ce que P isolant dielectrique (9) est en quartz, en ceramique ou en verre. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 k 17, caracterise 
en ce que le diametre de la gaine d 5 isolant dielectrique (9) est compris entre 2 et 10 

15 mm. 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 18, caracterise 
en ce que Pespace compris entre les tubes electriques paralleles (7) est compris entre 1 
et 2 mm. 

20. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 13 a 19, caracterise 
20 en ce qu'au moins un organe de decharge dielectrique (3) est present en remplacement 

d'au moins une partie de chaque paroi laterale du reacteur (1), lesdits organes (3) etant 
avantageusement agences selon une disposition en regard. 

21. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 13 a 20, caracterise 
en ce que le dispositif de piegeage (5) comprend au moins un lit fluidise d ! un support 

2 5 avantageusement mineral . 

22. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 13 a 21, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre au moins un moyen de filtrage (10, 1 1), en partie haute 
du reacteur (1), avant la cheminee de sortie (6). 

23. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 13 a 22 caracterise en 
30 ce qu'il comprend en outre au moins un organe (3) de decharge dielectrique, en partie 

haute du reacteur (1), avant la cheminee de sortie (6). 
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24. Utilisation du precede selon Tune quelconque des revendications 4 a 9 ou 
du dispositif selon la revendication 21, dans lesquels le dispositif dc piegeage (5) 
comprend au moins un lit fluidise de materiaux granulaires, dans la preparation d'un 
grannlat entrant dans la fabrication d'un produit routier. 
5 25. Utilisation selon la revendication 24 ? caracterisee en ce que le produit 

routier est un enrobe ou un enrobe bitumineux. 
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